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@ Verfahren zur Oimpfung von optischen Substratwellen in einem integriert optlschen Bauelement 

Die Erf indung betrifft ain Verfahren zur OSmpf ung von op- 
tischen Substratwellen in einem integriert optischen Bau- • - ' 

eienient Dieses wirdeneichtdurchAufbringeneinerMetai- ■ ' f ' ' " 

lisierung mh niedriger Reflektanz auf die Ober- und/oder 
Unterseite des Sauelementes. 
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Patentanspruche 

I. Verfahren zur Dampfung von optischen Sub- 
siraiwellen in einem integriert optischen Bauele- 
ment. bei welchem auf die Ober- und/oder Unter- 
seite des Baueiemenls eine lichtabsorbierende 
Schicht aufgebracht wird. dadurch gekennzeich- 
net, daO die lichiabsorbtercnde Schicht als Metalli- 
sierung(IO) ausgebildct wird, die einen komplexen 
Brechungsindex besitzt, bei welchem der ReaJteil 
und der Imaginarteil einen mdglichst hohen Wert 
annehRien fur die Welleniange der zu d&mpfenden 
Substratwellen(9). 

2 Verfahren zur Dampfung von optischen Sub- 
straiweilen nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mecaliisierung (fO) ais metallische 
Schicht aufgebracht wird und/oder daB in die Ober- 
und/oder Untcrseite des Bauelementes metalli- 
sches Material eingelagert wird. 

3. Verfahren zur Dampfung von optischen Sub- 
stratweilen nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet,daB die Ober- und/oder Un- 
terseite des Bauelementes vor dem Metallisieren 
derari aufgerauht und/oder gewellt wird, daB nach 
mindestens einer Reflexion an der Metallisierung 
(10) Subsiraiwellen ( 9) mil einem moglichst kleincn 
Reflexionswinkei entstehen und/oder zumindest 
teilweise in Kernwellen umgewandelt werden 
(Rg.3). 

4. Verfahren zur Dampfung von optischen Sub- 
stratwellen nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Me- 
tallisieren mindestens eine konische Verjungung 
und/oder Einkerbung in dem Substrat durchge- 
ffihrt wird derart, daB eine Reflexion der Substrat- 
wellen an der Verjungung und/oder Einkerbung zu 
einem kleineren Reflexionswinkei fuhrt und da- 
durch zumindest eine teilweise Absorbtion der 
Substratwellen ( 9) in der Metallisierung (10) er- 
m6glicht(Fig.2). 

5. Verfahren zur Dampfung von optischen Sub- 
stratwellen nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Metalli- 
sierung (10) zumindest eines der Metalle Titan oder 
Chrom verwendet wird 

6. Verfahren zur Dampfung von optischen Sub- 
stratwellen nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche. dadurch gekennzeichnet daB vor dem 
Aufbringen der Metallisierung (10 ) mindestens ei- 
ne Kante des Substrates (5 ) derart abgeschragt 
wird. daB die Subsiraiwellen (9 ) einen sich fortlau- 
fend verkleinernden Reflexionswinkei (fi) erhalten 
und dadurch in der Metallisierung (10) absorbiert 
werden (Rg. 4). 

7. Verfahren zur Dampfung von optischen Sub- 
stratwellen nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Metalli- 
sierung (10) durch Diffusion und/oder lonenim- 
plantation in die Ober- und/oder Unterseite des 
Bauelementes eingelagert wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur DMmpfung 
von optischen Substratwellen in einem integriert opti- 
schen Bauelement nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Die Erfindung betrifft insbesondcre die Dampfung 
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von StreuHcht und/oder optischen Substratwellen in im 
wesentlichen planaren integriert optischen Bauelemen- 
ten, Z.B, Koppiem, Schaltern, Mulliplexern. 

Als Beispiel ist in Fig. 1 die Kopplung zwischen einem 
faseroptischen Einzei-Lichtweilenleiter 1, z.B. einem 
Quarzglas-Lichtwellenleiter. und einem im wesentlichen 
planaren integriert optischen Bauelement 2 dargcstellt. 

Der Lichtwcllcnlciter 1 bcstcht aus einem lichtfflhrcn- 
dcn Kern 3 und einen diesen umgebenden Mantel 4. Das 
Bauelement 2 besteht aus einem Substrat 5, in das opti- 
sche Wellenleiter 6 allseitig eingebettet sind. Das Sub- 
strat 5 sowie die Wellenleiter 6 bestehen aus einem 
Material, das entsprechend der verwendetcn Lichtwel- 
Ienl§nge gewahlt ist Geeignete Materialien sind z.B. 
Quarzglas, Lithiumniobat oder Halbleitermaterialien 
wie GaAs oder Inp. Derartige Bauelemente haben L^n- 
ge- und Breitcnabmessungen, die z.B. im Bereich von 
einigen Millimetern bis einigen Zentimetern liegen, die 
Dicke betragt z.B. ungefahr einen Millimeter. 

Die Wellenleiter 6 haben Querschnittsflachen, dcren 
Durchmesser bzw. Hohen sowie Breiten im Bereich von 
1 }im bis 100 )im liegen. 

Es ist nun erwunscht, daB beispielsweise in dem Licht- 
wellenleiter 1 im Kern 3 gefQhrtes Licht 7 moglichst 
veriustfrei in den Wellenleiter 6 eingekoppelt wird. Hat 
nun diescr z.B. cine von dem Lichtwcllcnlciter 1 abwei- 
chende Querschnittsflache, so entstehen in dem Bauele- 
ment 2 in der dargestellten Weise im Wellenleiter gc- 
fOhrtes Licht 8 sowie storende Substratwellen 9. 

Derartige Substratwellen 9 und/oder Streulichi ent- 
stehen weiterhin bei der nicht vollstandigen Oberkopp- 
lung von Strahiung aus optischen Sendern wie z.B. 
Halbleiterlasem in die Wellenleiter des Bauelementes, 
bei Knicken und Krummungcn von Wellenleitenu an 
Stdrstcllcn und Streuzentren der Wellenleiter, an Kopp- 
lern und Modulatoren usw, dh. an alien Stellen inner- 
halb eines integriert optischen Bauelementes, an denen 
die in den Welienleitern gefuhrten Wellen Verluste er- 
leiden. Die Substratwellen 9 pflanzen sich fort durch 
Refiexiofi an der Oberseite und/oder Unteneite des in 
dem integriert optischen Bauelement enthaitenden Sub- 
strates 5 bzw. an den EndflUchen. Diese Substratwellen 
9 sind fUr die raeistcn integriert optischen Bauelemente 
unerwunscht, denn sie verschlechtern den Nutzsignal/ 
45 Stdrsignal-Abstand und venirsachen stdrendes Ober- 
. sprechea In Extremf^llen kann die Gesamtleistung der^ 
Substratwellen 9 sogar uber der in den Wellenleiter 6' 
gefOhrten optischen Leistung liegen. 

Eine Dampfung der storenden Substratwellen 9 ist 
moglich durch Beschtchten der AuBenflSiche des Sub- 
strates 5 mit Hchtabsorbierender Farbe und/oder Lack 
oder durch Einbetten des Substrates in ein optisches 
Medium, welches die gleiche Brechzahl besitzt und wel- 
ches mdglichst hohe optische Verluste besitzt fflr das zu 
ilbertragende Licht Geeignete derartige Farben, Lacke 
und/oder optische Medien enthalten organische Stoffe, 
bei denen sich m nachteiliger Weise im Laufe der Zeit 
die Funktionsf&higkeit verringert. z.fi. durch Aiterung. 
Dadurch verringert sich zJ3. die Temperaturfesiigkeit, 
60 die Gasdichtigkeit, insbesondcre die Dichtigkeit gegen 
Wasserdampf, sowie die Haftung dieser Stoffe auf dem 
Substrat 

Der Erfindung iiegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
gattungsgemaOes Verfahren anzugeben, das in kosten- 
65 giinstiger und zuverl^ssiger Weise eine mdglichst hohe 
Unterdruckung stdrender Substratwellen ermOglicht 
und das insbesondere eine Alterungsbestflndigkeit be- 
sitzt 



Z5 



40 



50 



55 



35 42 614 



3 



4 



Diese Aufgabe wird gel6st durch die im kennzeich- II in Substratwellen transformiert die einen groBen 

nenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merk- Winkel a besitzen. Bel einem groBen Winkel a emied- 

male. Vorteilhafte Ausgestaltungen und/oder Weiterbil- rigt sich jedoch die Reflektanz der Metallisierung 10. so 

dungcnsinddenUnteransprOchenentnehmbar. daB die Substratwellen 9 stfirker absorbiert werden. 

Ein erster Vortcil der Erfindung bcstehi darin, daB die 5 Dieser Vorgang ist in der bereits erwahnten deutschen 

aufgebrachie Metallisierung lediglich eine vernachias- PatentanmeJdung mit dcm internen Akienzeichen UL 

sigbare Schichtdkrke besitzt, so dafl die Dicke des Sub- 85/133 naher erlautert. Fur die Metallisierung 10 isi al- 

slrylcs ini wcscnllichen erhaltcn bleibt ternaiiv auch eine ungefahr 0,1 ^im dicke Metallschichi 

Ein zweiler Vorteil besleht darin, daB far die Meialli- aus Chrom benutzbar. Das Aufbringen der Metailisie- 

sierung sehr korrosionsbestandige Metalle verwendbar lo rung 10 erfolgt z.B. durch Aufdampren des Metalls im 

sind. so daB insbcsondere ein stdrcndes Eindringen von Vakuum, AuBerdem ist es moglich. in die Ober- und 

Wasser in das Subsirat vermieden wird Unterseite des Substrates 5 Metall, z.B. Chrom. Titan, 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von AusfOh- Silber. einzubringen, z,B. durch ein lonenimplantations- 

rungsbeispiclen naher eriauleri unter Bezugnahme auf und/oder Diffusionsverfahren. dabei entsiehl eine mit 

weiiere schematische Figuren. 15 Metall angcreicherie Schichl mil einer Dicke von unge- 

Die Fig. 2 bis 4 zeigen schematisch dargestellte Quer- RLhr 10 fxm. 

schniuc durch Ausfuhrungsbeispiele. Fig. 3 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel, bei welchem die 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, die AuBen- Ober- und Unterseite des Substrates 5 vor dem Aufbrin- 

fliiche des Substrates 5 derart zu metallisieren. daB eine gen der Metallisierung 10 aufgerauht wurde. Dabei be- 

verlustbehaftete Reflexion der Substratwellen 9 an der 20 tragt die mittlere Rauhtiefe ungefahr 5 jim. Es ist auBer- 

GrenzflacheSubstrat/Metallisierungentsteht dem moglich, auf der Ober- und Unterseite zusatzlich 

Das Reflexionsverhalten von Metallen wird durch die eine Welligkeit von ungefahr 50 \im zu erzeugen. Da- 

Fresnclschen Formeln beschrieben, wobei der Bre- nach erfolgt eine vorstehend beschriebene Metallisie- 

chungsindexndesMetallsalskomplexeZahln - /7| +/ rung 10. Durch diese MaBnahmen ist ebenfaUs eine 

k\ cinzusetzen ist (siehe z.B. "Advanced optical techni- 25 Transformation des Winkels moglich. so daB die Reflck- 

ques**, edited by A.CS. van Heel. North Holland publis- tanz erniedrigt wird und daduroh die storenden Sub» 

hing Co., Seiten t49ff.) Fur die erwunschte hohe DSmp- stratweilen 9 geddmpft werden. 

fung der Substratwellen 9 ist es erforderlich» daB der Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel. bei welchem vor 

Rcalicil/7|UndderlmaginarteiI/ridesBrechungsindexes dem Aufbringen der Metallisierung der Randbereich 

cincn moglichsi groBen Wert besitzen. Dieses ist in der 30 des Substrates 5 verjungt wurde, z.B. auf einer Breite b 

deuischen Paientanmeldung n^her erlautert, die zeit- von ungefahr 2 mm. Dadurch wird der Winkel a eben- 

glcich mit dieser Patentanmeldung angemeldet ist und falls vergrOBert und storende Substratwellen 9 ge- 

die das interne Aktenzeichen U L B5/1 33 besitzt dampf t 

Die Dampfung der stdrenden Substratwellen 9 beruht Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen AusfOh- 

nun darauf. die Reflexion an den nicht zur Einkopplung 35 rungsbcispiele beschrankt, sondern sinngem^B auf wei- 

und Auskopplung benutzten Grenzflachen des inge- tere anwendbar. Beispielsweise ist es moglich. die 

griert optischen Bauelements durch eine geeignete teil- DampfungsmaBnahmen gemSB den Fig. 2 bis 4 zu kom- 

weise oder vollst^ndige Metallbeschichtung zu ver- binieren. 
schlechtern. Als Metalle eignen sich hierfUr diejenigen, 
dcren komplexe Brechzahl i? » /it + ik\ sowohl einen 40 
groBen Realteil n\ als auch einen groBen Imaginirteil k\ 
besitzen. wie z.B. Titan mit n\ « 3,67 und k\ « 4^7 bei 
einer Lichtwelleniange von l,4}inL Bei dieser Wellen- 
iSnge besitzt das Metall Chrom die Werte Rx » 3.69 und 



Da die Dampfung der Substratwellen 9 ungefShr mit 
dem Quadrat des Winkeis a (Fig. 1) bezugiich der Aus- 
breilungsrichtung steigt (eineneits nimmt die Zahl der 
Rcflcxionen mit a linear zu, andererseits nimmt der Re- 
ficxionsfaktor annahernd linear mit a zu), ist es vorteil- so 
haft. Substratwellen mit niedrigcn a in solchc mit mog* 
lichst groBem a zu transformicren. Dieses wird anhand 
der foigcndcn Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. 

Fig. 2 zeigt einen Querschniti durch ein planares opti- 
schcs Bauelcment 2 mit einer Dicke von ungefahr 1 mm. S5 
In die Unterseite des Substrates 5 z.B. Quarzglas, wurde 
/.undchst durch z.B.-einen Schleif vorgang eine graben- 
fdrmige Vertiefung 11 angebracht, deren L&ngsrichtung 
im wesentlichen senkrecht zur Langsrichtung der Wei- 
lenleitcr 6 veriauft und deren Querschnitt im wesentli- 60 
chcn sagezahnformig ausgebildet ist Die Vertiefung 11 
besitzt eine Breite b von ungefahr 2 mm und eine maxi- 
male Tiefe von ungef&hr 0«5 mm. AnschlieBend wird auf 
die gesamte Ober- und Unterseite, einschlieBlich der 
Vertiefung II. eine Metallisierung 10 aufgebracht, Z.B. 65 
eine ungefahr 0.1 (xm dicke Titanschichl. Die zunichst 
cincn kicine Winkel a besitzenden Substratwellen 9 
werden in der dargestellten Weise durch die Vertiefung 



*, = 3.84. 
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